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RESUMEN 
 
(VWHWUDEDMRpresenta XQVLVWHPDGHUHFRPHQGDFLyQ65, de objetos de aprendizaje 
2$, HQ UHSRVLWRULRV (s un sistema que VH EDVD HQ HO ILOWUDGR FRODERUDWLYR que 
XWLOL]DXQDDGDSWDFLyQGHODOJRULWPRN-YHFLQRV\con IXQGDPHQWRHQODSHUFHSFLyQGH
XVDELOLGDG \ XWLOLGDG TXH HO XVXDULR WLHQH DFHUFD GH ORV 2$ TXH GHVFDUJD GHO
repositorio. 7DPELHQ PXHVWUD OD IRUPD como HO DOJRULWPR N-YHFLQRV VH DGDSWy DO
FRQFHSWRGHSHUFHSFLyQcon ODLPSOHPHQWDFLyQGHXQVLVWHPDGHYRWDFLyQGHORV2$
por parte de los usuarios. $O ILQDO VH PXHVWUD OD YDOLGDFLyQ GHO 65, utilizando el 
UHSRVLWRULR52'$6con DSDUWHVGHODOJRULWPR\HOPRGHODGRFRPSXWDFLRQDO 
 
Palabras clave: objetos de aprendizaje, sistemas de recomendDFLyQUHSRVLWRULRVGH
objetos de aprendizaje. 
 
 
ABSTRACT 
 
7KLV SDSHU GHVFULEHV D /HDUQLQJ 2EMHFWV /2 5HFRPPHQGDWLRQ 6\VWHP 56 IRU
UHSRVLWRULHV7KHV\VWHPLVEDVHGRQFROODERUDWLYHILOWHULQJXVLQJDQDGDSWDWLRQRIN-
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QHLJKERULQJ DOJRULWKPZKLFK LV VXSSRUWHG RQ XVHUV SHUFHSWLRQ DERXW XVDELOLW\ DQG
XVHIXOQHVV UDWKHU WKDQ GRZQORDGLQJ /2 IURP UHSRVLWRU\ ,W DOVR VKRZV KRZ WKH N-
QHLJKERULQJ DOJRULWKP LV DGDSWHG WR XVHUV SHUFHSWLRQ E\ LPSOHPHQWLQJ D YRWLQJ
V\VWHPRI/2)LQDOO\WKH56YDOLGDWLRQXVLQJ52'$6UHSRVLWRU\LVJLYHQGHVFULELQJ
VRPHSLHFHVRIDOJRULWKPDQGWKHFRPSXWDWLRQDOPRGHO 
 
Key words: OHDUQLQJREMHFWVUHFRPPHQGDWLRQV\VWHPOHDUQLQJREMHFWUHSRVLWRULHV 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
'tDDGtD, FUHFHHOXVRGH,QWHUQHWHQGLIHUHQWHViUHDVque traen consigo, YHQWDMDV\
GHVYHQWDMDV(QFXDQWRDOXVRFRQSURSyVLWRVHGXFDWLYRV, nos encontramos con un 
JUDQYROXPHQGHLQIRUPDFLyQUHSUHVHQWDGRHQPLOHVGH links que no siempre tienen 
relevancia para nuestra consulta, lo cual JHQHUD SpUGLGD GH WLHPSR \ GLQHUR TXH 
SRGUtDQVHUDSURYHFKDGRV en otras actividades. 
 
&RQODPDVLILFDFLyQGHODFFHVRD,QWHUQHW\ODH[SDQVLyQGHORV2EMHWRV9LUWXDOHVGH
$SUHQGL]DMH 2$, HODERUDGRV SRU GLYHUVDV LQVWLWXFLRQHV \ SHUVRQDV GHGLFDGDV R
relacionadas con la docencia, en la actualidad H[LVWH una gran cantidad de 
5HSRVLWRULRV de 2$ 52$, GLVHxDGRV para RUJDQL]DUORV 7DPELpQ SUHGRPLQDQ ORV
VLVWHPDVGHE~VTXHGDSRUHWLTXHWDV\SRUDWULEXWRVGHORVPHWDGDWRVLQFOXLGRVHQORV
2$(VWRVVLVWHPDVDUURMDQFRQVXOWDVTXHSRFRRQDGDWLHQHQHQFXHQWDHOSHUILOGHO
XVXDULR TXH ODV UHDOL]D \ PXFKR PHQRV, FRQ VXV SUHIHUHQFLDV UHVSHFWR de la 
XVDELOLGDG\XWLOLGDGGHOREMHWRYDOLGDGRHQHOFRQWH[WR3RUHVWDUD]yQ, que cuando 
HV QHFHVDULR UHFXUULU D 2$ HODERUDGRV SRU WHUFHURV ORV GRFHQWHV XWLOL]DQ ,QWHUQHW
FRPRSULQFLSDOIXHQWHSDUDVXREWHQFLyQ, LQYLUWLHQGRPXFKDVYHFHV, PiVGHXQDKRUD
SDUDHQFRQWUDUHOREMHWRUHTXHULGR3RUPHGLR*RRJOH, KDFHQ búsquedas directas de 
los objetos en los sitios de descarga. Las personas no acceden a repositorios ni a 
bibliotecas virtuales, porque GHVFRQRFHQVXH[LVWHQFLD 
 
(QHVWHVHQWLGRHOSURFHVRGHUHWURDOLPHQWDFLyQGDGRSRU ORVXVXDULRVD WUDYpVGH
ODV DQRWDFLRQHV \ HYDOXDFLRQHV UHIHULGDV DO XVR GHO 2$ HQ HO iPELWR HGXFDWLYR
UHVXOWDQYDOLRVRSDUDIcrear una mePRULDKLVWyULFDDFHUFDGHODXVDELOLGDGGHOREMHWR
/D UHFRPHQGDFLyQ GH XQ 2$ HQ XQ 52$ TXH KD\D sido bien valorado por los 
usuarios en diversas situaciones de aprendizaje, es un campo que viene tomando 
IXHU]D HQ OD DFWXDOLGDG >@ /RV 65 DKRUUDQ WLHPSR D ORV XVXDULRV HQ OD
SHUVRQDOL]DFLyQ GH ODV E~VTXHGDV VXJLULHQGR REMHWRV FRQ XQD YDORUDFLyQ DOWD
FRQFHGLGDSRUORVPLVPRVXVXDULRV(QHVWHPDUFRHOWUDEDMRTXHDTXtVHSUHVHQWD
responde D OD SUHJXQWD GH LQYHVWLJDFLyQ ¢FyPR GLVHxDU XQ 65 EDVDGR HQ OD
peUFHSFLyQGHXVDELOLGDG\XWLOLGDGTXHORVXVXDULRVWHQgaQDFHUFDGHORV2$HQXQ
52$" 
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3DUD ORJUDUOR, VHGLVHxyXQ 65 de 2$HQ52$EDVDGRHQHO ILOWUDGR FRODERUDWLYR, 
XWLOL]DQGRXQDDGDSWDFLyQGHODOJRULWPRN-vecinos IXQGDPHQWDGRHQODSHUFHSFLyQGH
usabilLGDG\XWLOLGDGTXHHOXVXDULR WLHQHDFHUFDGH ORV2$TXHGHVFDUJDGHO52$
Su LPSOHPHQWDFLyQ\YDOLGDFLyQVHKizo HQ52'$6que HVXQ52$FRQIRUPDGRSRU
dos subsistemas, que se denominan rodasAdmin \ rodas (O SULPHUR FRQWLHQH ODV
IXQFLRQDOLGDGHV LQKHUHQWHV D OD DGPLQLVWUDFLyQ \ FRQILJXUDFLyQ GHO VLVWHPD $OOt VH
registran los usuarios que podrán utilizar los servicios del repositorio. Éste 
VXEVLVWHPD HV SDUD XVR H[FOXVLYR GHO webmaster (O VHJXQGR FXHQWD FRQ ODV
IXQFLRQHVGHE~VTXHGD\GHVFDUJDDVtFRPRORVPyGXORVGHupload VXELUREMHWRVDO
VLVWHPD HYDOXDFLRQHV \ RWURV VHUYLFLRV FRPXQLFDWLYRV FRPR IRURV \ chat (VWH
VXEVLVWHPD HV YLVLEOH SDUD OD SREODFLyQ DFDGpPLFD HQ JHQHUDO, \ VH HQFXHQWUD
disponible en www.edupmedia.org/rodasv3 
 
52'$6IXHHODERUDGo en primera instancia, SDUDORVSURIHVRUHV\HVWXGLDQWHVGHOD
)DFXOWDGGH(GXFDFLyQ\&LHQFLDV+XPDQDVGH OD8QLYHUVLGDGGH&yUGREDFRQHO
SURSyVLWRGHUHXWLOL]DUORV2$HODERUDGRVHQODVDFWLYLGDGHVGHGRFHQFLD\H[WHQVLyQ
Con el paso del tiempo, se aEULyD ORVGRFHQWHVGH ODV LQVWLWXFLRQHVGHHGXFDFLyQ
EiVLFD\SULPDULDGHO'HSDUWDPHQWRGH&yUGRED>@(Q ODDFWXDOLGDG WLHQHDFFHVR
GHVGH HO VLWLR :HE GH OD 6HFUHWDUtD GH (GXFDFLyQ GHO 0XQLFLSLR GH 0RQWHUtD
disponible en www.semmonteria.gov.co 
 
(VWH DUWtFXOR KD VLGR HVWUXFWXUDGR GH OD VLJXLHQWH PDQHUD HQ HO FDStWXOR XQR, se 
descriEH GH PDUFR WHyULFR GH UHIHUHQFLD (Q HO FDStWXOR GRV, se presenta la 
PHWRGRORJtD XWLOL]DGD (Q HO FDStWXOR WUHV, VH H[WHULRUL]D OD LPSOHPHQWDFLyQ \
YDOLGDFLyQGHOPRGHORGHUHFRPHQGDFLyQ/XHJRHQHOFDStWXORFXDWURVHSUHVHQWDn 
ORVUHVXOWDGRVGHODSUXHEDGHYDOLGDFLyQ\ODGLVFXVLyQVREUHORVPLVPRV3RU~OWLPR 
se LQFOX\HQ las conclusiones, las UHFRPHQGDFLRQHV\ODELEOLRJUDItD  
 
 
1. MARCO CONCEPTUAL DE REFERENCIA 
 
+R\HQGtD, H[LVWHQYDULRVUHFXUVRVGLVSRQLEOHVSDUDRUJDQL]DU OD LQIRUPDFLyQHQ OD
,QWHUQHW para evitar PROHVWLDVDORVXVXDULRV8QRGHHOORV, VRQORV52$que son una 
PH]FODHQWUHXQEXVFDGRU\XQVHUYLGRUGHGHVFDUJDV3RVHHQODYHQWDMDGHTXHHO
contenido HVSURGXFLGRFRQILQHVHGXFDWLYRV\WLHQHQXQDVHULHGHKHUUDPLHQWDVTXH
permiten acceder a los materiales digitales que son requeridos por los docentes para 
RULHQWDUVXVDVLJQDWXUDV(VWRVPDWHULDOHVVtVRQHODERUDGRVFRQILQHVHGXFDWLYRV\
se les denomiQD2EMHWRV9LUWXDOHVGH$SUHQGL]DMH29$RHQLQJOpVVirtual Learning 
Objects 9/2, o simplemente, 2EMHWRV GH $SUHQGL]DMH 2$, que pueden 
consultarse GHIRUPDUiSLGD\RSRUWXQDJUDFLDVDOUHSRVLWRULR 
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1.1 OBJETOS DE APRENDIZAJE 
 
)RUPDOPHQWHQRKD\XQD ~QLFDGHILQLFLyQSDUDORV2$6LQHPEDUJRHVLQWHUHVDQWH
FRQRFHU OD GHILQLFLyQ SURSXHVWD SRU HO &RPLWp GH (VWiQGDUHV GH 7HFQRORJtDV GH
$SUHQGL]DMH GHOD,(((/76&Learning Technology Standards Committee“un OA 
es cualquier entidad, digital o no digital, la cual puede ser usada, re-usada o 
referenciada durante el aprendizaje apoyado por tecnología” [3]. 
 
7DPELpQ H[LVWHQ RWUDV GHILQLFLRQHV SDUD ORV2$ FRPR OD VLJXLHQWH HV XQ UHFXUVR
GLJLWDO TXH SXHGH VHU UHXWLOL]DGR HQ GLIHUHQWHV DPELHQWHV HGXFDWLYRV 3XHGHQ VHU
FXUVRVDQLPDFLRQHVFXDGURV IRWRJUDItDVDXGLRVSHOtFXODV YLGHRV\GRFXPHQWRV
que tengan objetivos educativos claros [4]. 
 
/RV2$SUHVHQWDQXQDVHULHGHFDUDFWHUtVWLFDVDVDEHUEducabilidad: capacidad de 
generar aprendizaje a partir de su intencionalidad educativa. Usabilidad IDFLOLGDG\
claridad con las cuales el usuario utiliza el objeto [5]. Interacción: el objeto debe 
motivar al usuario para generar LQTXLHWXGHV \ UHWRmar respuestas sustantivas al 
aprendizaje [6]. Reutilización GLVHxDGRV SDUD VHU XVDGRV HQ DPELHQWHV \
UHSRVLWRULRV GLIHUHQWHV DO RULJLQDO, VLQ SHUGHU VXV SURSLHGDGHV \ REMHWLYRV >@ $ VX
vez, se puede crear nuevos objetos a partir de ellos, los cuales pueden ser utilizados 
en nuevas secuencias educativas. 
 
1.2 REPOSITORIOS DE OBJETOS DE APRENDIZAJE (ROA) 
 
/RV 52$ VRQ VLVWHPDV GH VRIWZDUH TXH DOPDFHQDQ UHFXUVRV HGXFDWLYRV \ VXV
PHWDGDWRV 'LFKR HQ RWUDV SDODEUDV VRQ XQD JUDQ FROHFFLyQ GH 2$ TXH VH
HVWUXFWXUDQFRPREDVHVGHGDWRVFRQPHWDGDWRVDVRFLDGRV\TXHJHQHUDOPHQWe se 
SXHGHQEXVFDUHQHQWRUQRV:HE>@/RV52$SURSRUFLRQDQDOJ~QWLSRGHLQWHUID]GH
búsqueda que permite recuperar objetos [8]. 
 
/RVPHWDGDWRV VRQ OD GRFXPHQWDFLyQ HVWDQGDUL]DGD GH ORV GHWDOOHV TXH SRVHHXQ
REMHWR >@ /RV SURSyVLWRV GH ORV PHWDGDWRV VRQ RIUHFHU IXQFLRQDOLGDG H
interoperatibilidad, además de adaptabilidad, compatibilidad, accesibilidad e 
LQWHUGHSHQGHQFLDWHFQROyJLFDs >@(OXVRGHORVPHWDGDWRVIDFLOLWDVXLQGH[DFLyQ\
E~VTXHGDHQ,QWHUQHW,QYHVWLJDFLRQHVUHFLHQWHVLQGLFDQDGHPiV, que los metadatos 
SHUPLWHQTXHXQ2$OOHJXHDXQSHUILOHVSHFtILFRGHDOXPQRGHDFXHUGRcon su ritmo 
de aprendizaje, FDUDFWHUtVWLFDV\QHFHVLGDGHVSDUDHOOR, VHHVWiQXWLOL]DQGRWpFQLFDV
GHLQWHOLJHQFLDDUWLILFLDO>@ 
 
$OJXQRV HMHPSORV GH52$ FRP~QPHQWH FRQRFLGRV VRQ /R5,X0(7 >@0(5/27
>@&$5(2>@0\*IO >@ L/XPLQD>@60(7(>@+($/>@$5,$'1(>@
(G1$ >@ /\GLD >@ ,'($ >@ %,2( >@ \ &/2( >@ HQWUH RWURV $OJXQRV
autores consideran que los repositorios VRQLQWUtQVHFRVDORV2$6LQHPEDUJRQRHV
SRVLEOHSHQVDUHQ2$, si no se los concibe almacenarlos en repositorios. Los objetos 
aislados no tienen algún VLJQLILFDGRUHDO 
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1.3 SISTEMAS DE RECOMENDACIÓN 
 
/RV 65 WLHQHQ FRPR ILQDOLGDG, VXJHULU QXHYRV tWHPV R HOHPHQWRV D XQ XVXDULo, 
XWLOL]DQGR WpFQLFDV GH GHVFXEULPLHQWR GH FRQRFLPLHQWR /RV 65 VH EDVDQ HQ HO
KLVWRULDO GH VHOHFFLRQHV DQWHULRUHV R HQ VHOHFFLRQHV GH RWURV XVXDULRV FRQ VLPLODU
KLVWRULDOGHratings RYDORUDFLRQHVVREUHORVPLVPRVtWHPVRVLPLODUHV>@ 
 
([LVWHQ GRV SUocesos para UHFRJHU OD LQIRUPDFLyQ SDUD ODV UHFRPHQGDFLRQHV (O
SULPHUR VH GHQRPLQD UHFRPHQGDFLyQ EDVDGD HQ HO FRQWHQLGR $OOt, los algoritmos 
FDOFXODQ OD VLPLOLWXG GH ORV2$ UHFXSHUDGRV FRQ ORV2$ LQGH[DGRV HQ OD EDVH GH
datos. Lo anterior VHKDFH para saberVLpVWRVVRQVLPLODUHVHQFRQWHQLGR\FRQWH[WR
FRQ DTXHOORV TXH HO XVXDULR KD XWLOL]DGR ~OWLPDPHQWH (VWH SURFHVR VH UHDOL]D
PHGLDQWH HO DQiOLVLV GH ORV PHWDGDWRV GHO 2$, relacionado con el dominio de 
FRQRFLPLHQWR >@ (O RWUR SURFHVR XWLOL]DGR HV OD UHFRPHQGDFLyQ EDVDGD HQ ODV
SUHIHUHQFLDV GHO XVXDULR GHQRPLQDGD WDPELpQ FRPR UHFRPHQGDFLyQ FRODERUDWLYD
>@(VWHSURFHVRLQFOX\H aTXHOORVVLVWHPDVTXHFRQVWUX\HQODUHFRPHQGDFLyQFRPR
XQDDJUHJDFLyQHVWDGtVWLFDSUREDELOtVWLFDGHODVSUHIHUHQFLDVGHRWros usuarios >@ 
  
1.4 PERCEPCIÓN DEL USUARIO EN ROA 
/DSHUFHSFLyQHVXQSURFHVRGHH[WUDFFLyQ\VHOHFFLyQGHLQIRUPDFLyQUHOHYDQWHTXH
VHHQFDUJDGHJHQHUDUXQHVWDGRGH OXFLGH]TXHQRVSHUPLWH LQWHUDFWXDUHQ IRUPD
FRKHUHQWH \ UDFLRQDO FRQ HO PXQGR donde YLYLPRV >@ /D SHUFHSFLyQ GHWHUPLQD
WDPELpQODHQWUDGDGHLQIRUPDFLyQ\JDUDQWL]DTXHFRQODLQIRUPDFLyQUHWRPDGDGHO
ambiente, se puede KDFHUDEVWUDFFLRQHVHQWUH ODVcuales se encuentran los juicios, 
ODVFDWHJRUtDV\ORVFRQFHSWRVHQWUHRWURV 
 
(Q HVWH FDVR HQ SDUWLFXODU SDUD UHJLVWUDU OD SHUFHSFLyQ GHO XVXDULR VH usa la 
tendencia que tienen los individuos de ver en el mundo, FXDOLGDGHV\WRWDOLGDGHV'H
HVWD IRUPD VH PDQHMD una serie de cualidades para cada objeto como lo son: 
usabilidad, robusWH] SHUWLQHQFLD \DFFHVLELOLGDGVREUH ODV FXDOHVHO XVXDULRHPLWLUi
XQD VHULH GH MXLFLRV YDORUDWLYRV GHPRGR TXH ³FDOLILTXHQ´ eO REMHWR HYDOXDGR >@
Cuando el usuario ingresa en el sistema, el repositorio 2$OHUHFRPLHQGDTXHKD\DQ
sido evaluados por otUDVSHUVRQDVGH IRUPDVLPLODUFRPRHOXVXDULRDFWXDOHYDO~D
ORVREMHWRVGHVXLQWHUpV 
 
1.5 TRABAJOS RELACIONADOS 
 
$FRQWLQXDFLyQ, VHGHVFULEHQDOJXQRV WUDEDMRVVLPLODUHVUHODFLRQDGRVFRQHOGLVHxR
SODQWHDGRHQHVWHDUWtFXOR 
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1.5.1 Recomendación de objetos de aprendizaje almacenados en repositorios 
lor@server según las preferencias del usuario [30]. 
 
(VWHWUDEDMRUHDOL]DGRHQSRU0DFKDGR\0RQWR\RWUDWDDFHUFDGHOGHVDUUROOR
GH XQ PpWRGR SDUD OD JHVWLyQ GH 2$ EDVDGR HQ HO SURFHVDPLHQWR GHO OHQJXDMH
QDWXUDO 3/1 HQ RQWRORJtDV \ DSOLFDQGR XQPpWRGR KtEULGR GH UHFRPHQGDFLyQ GH
2$HQ52$(OREMHWLYRHVIDFLOLWDUODJHVWLyQSHUVRQDOL]DGDGH2$ 
  
$XQTXH ODV RQWRORJtDV SURSRUFLRQDQ VLJQLILFDGR IRUPDO \ IiFLO GH SURFHVDU SRU HO
computador, por lo general, ORV PHWDGDWRV GH ORV 2$ FDUHFHQ GH HVWUXFWXUD
semántica DO UHIHULUVH VyOR D GHVFULSFLRQHV GHO PLVPR 3RU lo tanto, este trabajo 
DPHULWy DMXVWHV HQ ORV PHWDGDWRV SDUD GDUOH VLJQLILFDGR GDGR TXH ODV
UHFRPHQGDFLRQHV VH KDFHQ FRQ EDVH HQ ODV E~VTXHGDV VREUH el dominio del 
FRQRFLPLHQWR GH OD YHWHULQDULD KHFKR TXH HQ FLHUWRV FDVRV, SRGUtD DIHFWDU OD
compatibilidad del sistema con otros similares. 
  
1.5.2 Arquitectura para la recuperación de objetos de aprendizaje de calidad en 
repositorios distribuidos [31] 
  
(VWH WUDEDMR VH HQIRFD HQ OD E~VTXHGD DXWRPiWLFD GH 2$, mediante el uso de 
DJHQWHV LQWHOLJHQWHV LQWHOLJHQFLD DUWLILFLDO, TXH H[SORUDQ RQWRORJtDV UHDOL]DGDV FRQ
EDVHHQORVPHWDGDWRV>@/DUHFXSHUDFLyQGH2$ se basa en el concepto de calidad 
que dependHGHXQFRQMXQWRGHHYDOXDFLRQHVUHDOL]DGDVVREUHQXHYHFDWHJRUtDVGH
metadatos del Learning Object Metadata LOM HOORV VRQ WtWXOR SDODEUDV FODYH
ámbito, tipo interactividad, tipo de recurso de aprendizaje, nivel de interactividad, 
densidad semántica, FRQWH[WRGLILFXOWDG\OHQJXDMH 
 
'HHVWDIRUPDODYDORUDFLyQGHla calidad obtenida se traduce en un número que se 
DGLFLRQDFRPRDWULEXWRD ORVPHWDGDWRV\SHUPLWHTXH ORV2$ sean catalogados en 
XQ FRQWH[WR (VWH QXHYR GHVFULSWRU SURSXHVWR SRU ORV DXWRUes, permite incluir la 
calidad en la JHVWLyQGH ORV2$ con ODGHILQLFLyQGHRQWRORJtDVGHGRPLQLRSDUDVX
E~VTXHGD\FDWDORJDFLyQ'HHVWDIRUPDODUHFRPHQGDFLyQVHEDVDHQORVDWULEXWRV
GHOREMHWRDPRGRGHHYDOXDFLyQSRUH[SHUWRVSHURVLQWHQHUHQFXHQWD ORVJXVWRV
GHOXVXDULRRVXH[SHULHQFLDGHORVPLVPRVde utilizar el 2$ 
  
1.5.3 Un sistema multiagente de recuperación de objetos de aprendizaje con 
atributos de contexto [32] 
 
(O SURSyVLWR GH HVWH SUR\HFWR HV GLVHxDU XQD DUTXLWHFWXUD EDVDGD HQ VLVWHPDs 
PXOWLDJHQWH SDUD LGHQWLILFDU \ UHFXSHUDU 2$ UHOHYDQWHV, VHJ~Q OD LQIRUPDFLyQ GH
HQWUDGD VXPLQLVWUDGDSRU HO XVXDULR (O VLVWHPD VH EDVD HQ VHLV DJHQWHV LQWHUID]
SHUILOGHOXVXDULRUHILQDGRUVHPiQWLFREXVFDGRUHVUHFRPHQGDGRU\PHGLDGRU(QHO
sistema GH UHFRPHQGDFLyQ XWLOL]DGR ODV VXJHUHQFLDV GHO 52$ VH UHDOL]DQ, 
DWHQGLHQGRODVLPLOLWXGFRQRWURV2$TXHHOXVXDULRKD\D visitado en el pasado. 
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1.5.4 Sistema interactivo distribuido de repositorios de objetos de aprendizaje 
matemáticos, SÍNDROME [33]. 
 
(O VLVWHPD 6Ë1'520( WLHQH XQD DUTXLWHFWXUD EDVDGD HQ FDSDV \ RUJDQL]DGD SRU
FRPSRQHQWHV 6H IXQGDPHQWD HQ :HE6HUYLFHV GH -(( FRPR PHFDQLVPR GH
acceso a los componentes distribuiGRV TXH FRQIRUPDQ HO VLVWHPD 6tQGURPH IXH
FUHDGRSDUDDGPLQLVWUDUODE~VTXHGD\UHFXSHUDFLyQGHVXEFRQMXQWRVGH2$, a partir 
GH UHSRVLWRULRV FRQ FROHFFLRQHV H[WHQVDV, con base en el estilo individual de 
DSUHQGL]DMHGHOHVWXGLDQWH\HQVXFRPSRUWDPLHQWRDOXVDUORVREMHWRVSUHVHQWDGRV 
 
(VWH HV XQ65 LQWHUHVDQWH, dado que tiene en FXHQWD SDUD OD UHFRPHQGDFLyQ ORV
HVWLORV GH DSUHQGL]DMH GH ORV XVXDULRV GHO VLVWHPD OR FXDO HV GH JUDQ D\XGD HQ
FRQWH[WRVHGXFDWLYRVSDUDODJHVWLyQGHWDUHDVsobre DSUHQGL]DMHDXWyQRPR 
 
 
2. METODOLOGÍA 
 
3or sus particularidades el presente trabajo, es una investigacLyQDSOLFDGDGDGRTXH 
KD EXVFDGR VROXFLonar XQ SUREOHPD PHGLDQWH OD LPSOHPHQWDFLyQ \ DSOLFDFLyQ GH
VROXFLRQHV WHFQROyJLFDV(O65VHGHVDUUROOySDUDPHMRUDU ODE~VTXHGDGH2$TXH
UHDOL]DQ ORV XVXDULRV 3DUD VX LPSOHPHQWDFLyQ, VH RSWy SRU OD tendencia 
SUHGRPLQDQWHGHOILOWUDGRFRODERUDWLYR que se basa en la vecindad SUy[LPD k-nearest 
neighbors ,QLFLD FRQXQDPHGLGDGHSUHIHUHQFLDGHXQXVXDULR VREUHXQ tWHP/D
medida se obtiene GH ODV HYDOXDFLRQHV GH SUHIHUHQFLDV GH tWHPV \R XVXDULRV 
similares [34].  
 
6HXWLOL]DURQWpFQLFDVHVWDGtVWLFDVVREUHHOKLVWRULDOGHORVratings o valoraciones que 
HO XVXDULR DFWXDO KD UHDOL]DGR VREUH ORV tWHPV SDUD OXHJR FRPSDUDU GLFKR KLVWRULDO
FRQHOKLVWRULDOGHRWURVXVXDULRVGHVLPLODUHVSUHIHUHQFLDV\REWHQHUORV1tWHPVTXH
VHUiQUHFRPHQGDGRVDOXVXDULRDFWXDO>@ 
 
/D RWUD RSFLyQ SRVLEOH FRQFHUQLHQWH D ORV DOJRULWPRV EDVDGRV HQPRGHORV QR IXH
tenida en cuenta, dado que este tipo de implementaciones consume demasiados 
UHFXUVRV\SRGHUGHFyPSXWR3DUD ILQDOL]DUVHYDOLGyHO65FRQPLQHUtDGHGDWRV
sobre un grupo de usuarios seleccionados al azar, SDUDGHWHUPLQDUODHILFDFLDGHODV
recomendaciones. 
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2.1 DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE RECOMENDACIÓN (SR) 
 
 
Figura 1)DVHVGHO65DGDSWDGR 
 
(OPRGHORGH65GHO52$, XWLOL]DXQDYDULDFLyQGHODOJRULWPRGHILOWUDGRFRODERUDWLYR
basado en el vecino más cercano, \ VH SUHVHQWy HO PRGHOR GH UHFRPHQGDFLyQ
utilizado para este trabajo ILJXUD. 
 
2.2. OBTENCIÓN DE OBJETOS VOTADOS 
 
 
 
 
Figura 29LVWDSDUFLDOGHODEDVHGHGDWRVGHOUHSRVLWRULR52'$6 
,QLFLDOPHQWH, se REWLHQHQ ORV YRWRV UHDOL]DGRV SRU HO XVXDULR DFWXDO XVXDULR
logueado(OVLVWHPDFXHQWDFRQXQDEDVHGHGDWRVFX\RVFRPSRQHQWHVSULQFLSDOHV
son las tablas de OA, usuarios \evaluacionesWDO\FRPRVHPXHVWUDHQODILJXUD 
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Tabla 1(VFDODGHDSUHFLDFLyQGHORVXVXDULRV 
 
 
/DYDORUDFLyQGHODWDEODVHGHWHUPLQDGHODVLJXLHQWHIRUPD 
 
1 --!(OREMHWRQRHVIXQFLRQDO 
 
 --! (O REMHWR HV IXQFLRQDO SHUR FUHR TXH SUHVHQWD SUREOHPDs 
serios de contenido. 
 
3 -!(OREMHWRSXGRVHUXWLOL]DGRFRPRKHUUDPLHQWDGLGiFWLFDSHUR
PHSDUHFHTXHHVSRFRLQWHUDFWLYRVHOLPLWDDPRVWUDULQIRUPDFLyQ 
 
4 -! (O REMHWR IXH ~WLO FRPR KHUUDPLHQWD GLGiFWLFD SHUR UHTXLHUH
algunos ajustes menores. 
 
5 -! (O REMHWR IXH ~WLO FRPR KHUUDPLHQWD GLGiFWLFD \ QR QHFHVLWD
ajustes. 
 
/DDSUHFLDFLyQGH ORVXVXDULRVVREUH ODIXQFLRQDOLGDGGH ORVREMHWRVDOVHUXVDGRV
se mide con la escala de la tabla 1. 
 
2.3. DEFINICIÓN DEL VECINDARIO 
 
/DGHILQLFLyQGHOYHFLQGDULRFRQVLVWHHQEXVFDU WRGRV ORVXVXDULRVTXHYRWDURQSRU
los mismos objetos que el usuario logueado. <DFDUJDGRs los datos del usuario que 
LQJUHVy en eO EDQFR VH LQLFLDOL]D HO YHFLQGDULR (O YHFLQGDULR HVWi FRQVWLWXLGR SRU
WRGRV ORV XVXDULRV TXH WLHQHQXQQLYHO GH FRUUHODFLyQ FRQHO logueado 6HGHILQHQ
[35]: 
 
ł vecindarioTotal: que contiene todos los vecinos relacionados. 
ł VecinosCargados: indica el número de vecinos con los cuales se cuenta para 
realizar las recomendaciones. 
 
3DUD XQD PD\RU LOXVWUDFLyQ, VH SUHVHQWD XQ IUDJPHQWR GH FyGLJR TXH UHDOL]D HO
SURFHVRGHVFULWRHQODILJXUD 3: 
 
 
 
 
Figura 3)UDJPHQWRGHFyGLJR9LVWDSDUFLDOGHOPpWRGRSDUDODGHILQLFLyQGHOYHFLQGDULR 
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2.4. DEFINICIÓN DE LA CORRELACIÓN DEL VECINDARIO 
 
6HGHILQHQORVSHVRVSDUDFDGDXVXDrio con base HQHOFRHILFLHQWHGH&RUUHODFLyQGH
3HDUVRQ >@ (O FRHILFLHQWH HV XQ tQGLFH TXHPLGH HO JUDGR GH FRYDULDFLyQ HQWUH
GLVWLQWDVYDULDEOHVUHODFLRQDGDVOLQHDOPHQWH6XVYDORUHVDEVROXWRVRVFLODQHQWUH\
>@'LFKRFRHILFLHQWHVH XVDSDUDGHWHUPLQDUHOQLYHOGHFHUFDQtDRUHODFLyQHQWUH
los usuarios, con respecto GHODSHUFHSFLyQTXHpVWRVWLHQHQGHORV2$ 
 
 
(QODHFXDFLyQHOSHVR  que se asigna al usuario  para predecir al usuario 
actual logueado  viene dado por:  que corresponde a ODYRWDFLyQGHOXVXDULR  al 
elemento . 
 
 
3DUDcalcular HO FRHILFLHQWHGHFRUUHODFLyQGH3HDUVRQ [38], se tiene en cuenta las 
VLJXLHQWHVFRQVLGHUDFLRQHVWDEOD 
 
 
Tabla 2. Consideraciones para calcular HOFRHILFLHQWHGHFRUUHODFLyQGH3HDUVRQ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
/DGHVYLDFLyQHVWiQGDUHVSHFiILFDHOJUDGRGHGLVSHUVLyQGHXQJUXSRGHGDWRVGHVX
PHGLDDULWPpWLFD(QHVWHFDVRGHWHUPLQDTXp tanto se alejan los votos del usuario 
sobre los objetos del promedio de votos. 
 
/DWHQGHQFLDGHYRWDFLyQGHOXVXDULRlogueado VHGDSRUGHVYLDFLyQHVWiQGDU  \OD
WHQGHQFLDGHYRWDFLyQGHOYHFLQRDFWXDOVHGHILQHSRUODGHVYLDFLyQHVWiQGDU  [39]. 
'DGRORDQWHULRU, ODVUHVSHFWLYDVIyUPXODVSDUDHOFiOFXORVHUtDQ 
 
 
      
 
 
8VXDULRDFWXDOlogueado 
9RWRGHOXVXDULRDFWXDOSRUHOREMHWRGHDSUHQGL]DMH   
 3URPHGLRGHORVYRWRVGHOXVXDULRDFWXDO 
9RWRGHXQYHFLQR  por el mismo objeto  
8QYHFLQRGHOXVXDULRlogueado 
3URPHGLRGHORVYRWRVGHOYHFLQR  
'HVYLDFLyQHVWiQGDUGH  XVXDULRlogueado 
'HVYLDFLyQHVWiQGDUGH  YHFLQR  del usuario logueado 
1~PHURGe votos en común entre los usuarios 
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/D IyUPXOD DQWHULRU FDOFXOD OD GHVYLDFLyQ HVWiQGDU TXH HV LJXDO D OD UDt] de la 
varianza, si el usuario tiene más de un voto. Si sylo tiene un voto, ODGHVYLDFLyQHV
LJXDODOYDORUYRWDGR\VLQRKD UHDOL]DGRYRWRDOJXQRODGHVYLDFLyQHVWiQGDUHVLJXDO
DOYDORUPi[LPRTXHSXHGHWHQHUXQYRWR 
 
6L ODGHVYLDFLyQHVWiQGDUGH ORVYRWRVGHOYHFLQRSRU ODGHVYLDFLyQHVWiQGDUGH ORV
votos del usuario logueado HV GLIHUHQWH GH cero, se calcula el peso, dividiendo la 
VXPDHQWUHHOSURGXFWRGHODVGHVYLDFLRQHV'HORFRQWUDULR, el peso del vecino con 
respecto del usuario logueado es cero. 
 
2.5. DELIMITACIÓN DEL VECINDARIO 
 
6L HVPX\ JUDQGH HO YHFLQGDULR DTXHOORV XVXDULRV TXH WLHQHQPD\RU SHVR VH YHQ
opacados pRUTXLHQHVWLHQHQSRFRSHVR'HQRRFXUULUDVt, se corre el riesgo de que 
ORVGHPHQRUSHVRGLVSHUVHQODFRUUHODFLyQFRQORVYHFLQRVGHPD\RUSHVR>@ 
 
Los pesos asignados a cada vecino del vecindario, VH RUGHQDQ GH IRUPD
descendiente según el peso de cada uno, PHGLDQWH OD XWLOL]DFLyQ GHO PpWRGR GH
ordenamiento de burbuja, para luego seleccionar los n SULPHURV >@'HOLPLWDGRHO 
vecindario, se GHILQHQ ORV REMHWRV VLQ GXSOLFLGDG, que servirán como 
recomendaciones, lo cual VHORJUDVDFDQGRWRGRVORVREMHWRVTXHKDQVLGRYRWDGRV
SRUORVYHFLQRV\TXHQRKD\Dn sido votados por el usuario logueado. 
 
2.6 DEFINICIÓN DE LAS RECOMENDACIONES 
 
&RQVLVWH HQ HQFRQWUDU ORV REMHWRV TXH KD\DQ VLGR GH LQWHUpV SDUD ORV YHFLQRV GHO
usuario logueado \ SRU ORV FXDOHV se KD\D UHDOL]DGR XQD YDORUDFLyQ YRWDFLyQ
además, que el usuario logueado QRKD\D YDORUDGRD~Q>@&DEHDQRWDUTXHVLGRV
RPiVYHFLQRVKDQYDORUDGRHOPLVPRREMHWRHVWHVHHVFRJHVRORXQDYH] 
 
 
Luego se obtienen los objetos por los cuales los demás usuarios KD\Dn votado, pero 
que el usuario logueado QRKD\D votado por ellos. 
 
2.7. DEFINICIÓN DE LOS PESOS DE LAS RECOMENDACIONES 
 
Las valoraciones realizadas a un objeto por los vecinos del usuario logueado \ OD
FDQWLGDGGHYHFLQRVTXHKD\DQYDORUDGRGLFKRREMHWRYDQDGHILQLUHOSHVRGHOREjeto 
o qup tan recomendable es para el usuario logueado(VWDVYDORUDFLRQHVVHDVRFLDQ
con su GHVYLDFLyQHVWiQGDUSDUDQRVHVJDUODV, según el nivel de optimismo de las 
valoraciones de los usuarios [34]. 
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 
 
 
3DUDcalcular el peso de las recomendaciones   se tiene en cuenta las siguientes 
consideraciones:  denota al usuario logueado,  representa la tendencia de 
YRWDFLyQGHOXVXDULRlogueado,    son los votos de un vecino  por el mismo objeto 
 , mientras que    VH UHILHUH DO SURPHGLR GH ORV YRWRV GHO YHFLQR  \ HO SHVR
asignado al usuario logueado viene dado por   
      
2.8. SELECCIÓN DE LAS RECOMENDACIONES 
 
Las recomendaciones sHRUGHQDQSRUORVSHVRV\VHVHOHFFLRQDQORVn primeros para 
sugerirle al usuario logueado ILJXUD 
 
 
 
 
 
Figura 49LVWDSDUFLDOGHOGLDJUDPDGHFODVHVGHO65GHO52$ 
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3. IMPLEMENTACIÓN Y VALIDACIÓN DEL MODELO DE RECOMENDACIÓN 
 
3.1 PARADIGMA DE DESARROLLO 
 
(OSDUDGLJPDVHOHFFLRQDGRSDUDHVWHSUR\HFWR, KDVLGRHO2ULHQWDGRD2EMHWRV22
bajo el cual se puede construir sistemas complejos a partir de componentes 
LQGLYLGXDOHVPiVVHQFLOORVTXHVHGHQRPLQDQREMHWRV(l paradigma OO se basa en 
los siguientes conceptos: 
 
Objeto. Son representaciones digitales de las entidades de la vida real que poseen 
GDWRV\RSHUDFLRQHVVREUHHOORVSHURTXHLQWHUHVDQHQODVROXFLyQGHXQSUREOHPD
Los datos se llaman DWULEXWRV\ODVRSHUDFLRQHVPpWRGRV/RVREMHWRVVHFRPXQLFDQ
HQWUHVt, PHGLDQWHHOHQYtRGHPHQVDMHV 
 
Clase6RQHVWUXFWXUDVGHFyGLJRTXHIXQFLRQDQFRPRIiEULFDVGHREMHWRV\HQHOODV, 
VHHVSHFLILFDQORVDWULEXWRV\PpWRGRVde todos los objetos de la misma clase. 
 
3.2  MODELADO DE CLASES 
 
$ FRQWLQXDFLyQ, se presenta el diagrama de clases que soporta el modelo de 
UHFRPHQGDFLyQSURSXHVWRILJXUD 
 
(QHOPRGHOR, H[LVWHQGRVFODVHVEiVLFDVVREUHODVcuales se cimenta el proceso. La 
primera es la clase Objetos que FDUJDWRGDODLQIRUPDFLyQGHVGHODEDVHGHGDWRVGH
WRGRVORVREMHWRVUHJLVWUDGRVHQHOEDQFR$GHPiV, SHUPLWHFRQVXOWDUODLQIRUPDFLyQ
GH XQ REMHWR HVSHFtILFR, utilizando la id GHO PLVPR SRU PHGLR GHO PpWRGR objeto 
PorID (). $ VX YH] HVWD FODVH SHUPLWH UHFXSHUDU WRGRV ORV REMHWRV UHJLVWUDGRV, 
XVDQGRHOPpWRGRobjetos (). 
 
La otra clase básica es la clase Votos TXHFDUJDWRGDODLQIRUPDFLyQGHVGHODEDVH
GHGDWRVGHWRGRVORVYRWRVUHJLVWUDGRVVREUHORVREMHWRV$GHPiVSHUPLWHFRQVXOWDU
el listado de los objetos PHMRUYRWDGRVSRUPHGLRGHOPpWRGRmejor Votados (): Array. 
(VWDFODVH WDPELpQSHUPLWHVDEHU, si un objeto está dentro del listado de los mejor 
YRWDGRVSRUPHGLRGHOPpWRGRestá En Mejor Votados (idOA: String): Boolean \GH
LJXDO IRUPD, SHUPLWH YHULILFDU HO SURPHGLR GH YRWRV TXH KD UHFLELGR XQ REMHWR SRU
PHGLR GHO PpWRGR promedio Objeto (idOA:String):Number. $GLFLRQDO D ODV FODVHV
anteriores, WDPELpQVHXVa: 
 
La clase Vecino que GHILQHFDGDXVXDULRTXH WLHQHDOJ~QJUDGRGH UHODFLyQFRQHO
usuario logueado. (VWHJUDGRGHUHODFLyQVHREWLHQHSRUPHGLRGHOPpWRGR peso Con 
() TXHLPSOHPHQWDODIXQFLyQ  
 

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La clase Vecindario contiene un conjunto de vecinos relacionados con el usuario 
logueado. (Q HVWD FODVH, se Kace XQ SURFHVR GH FODVLILFDFLyQ HQ HO FXDO VH
organizan los vecinos más cercanos al usuario logueado, teniendo en cuenta el peso 
 de cada vecino. 
La clase Vecinos Cercanos implementa el Filtro Colaborativo, buscando todas las 
posibles recomendaciones para el usuario logueado, teniendo en cuenta los votos 
que KD\DQ UHFLELGRGHWRGRVORVYHFLQRV7DPELpQVHHQFDUJDGHGHILQLUORVSHVRVGH
FDGDSRVLEOHUHFRPHQGDFLyQXVDQGRODIXQFLyQVLJXLHQWH
 
 
 
$ FRQWLQXDFLyQ, se SUHVHQWD XQR GH ORV PpWRGRV LPSOHPHQWDGRV SDUD OD
UHFRPHQGDFLyQ (Q HVWH FDVR, se trata del cálculo del peso asignado a las 
UHFRPHQGDFLRQHVSDUDOXHJRRUGHQDUODV'LFKRVSHVRVVHJXDUGDQHQXQYHFWRU que 
GHVSXpVserá la base para seleccionar las mejores n para presentarlas al usuario 
logueado(ODOJRULWPRVLJXHcon ILdelidad las ecuaciones descritas en los apartados 
anteriores. 
 
3.3 SALIDA DE LAS RECOMENDACIONES 
 
(OVLVWHPD OHSUHVHQWDDOXVXDULRDFWXDO ODV UHFRPHQGDFLRQHVPHGLDQWHXQplug-in 
en la pestaxD ³destacados´, mostrando al comienzo, FLQFR REMHWRV (VWH plug-in 
WDPELpQSUHVHQWDXQSVHXGRVLVWHPDGHUHFRPHQGDFLyQEiVLFRGHSURSyVLWRJHQHUDO
como los más visitados y los más votados (ILJXUD5). 
 
 
 
 
Figura 59HQWDQDGHUHFRPHQGDFLRQHVGHOUHSRVLWRULR52'$6 
 
 
(OXVXDULRSXHGHDPSOLDUHO UDQJRGH OD UHFRPHQGDFLyQKDVWDGLH]REMHWRV'H ORV
DQWHULRUHVDO ODGRGHUHFKRHQel diagrama de barras, se muestra la YDORUDFLyQGH
GLFKR2$ILJXUD 
 
 
RUGHQDUODV\ILOWUDUODVVHJ~QGLFKRSHVR
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Figura 6/LVWDGRGHUHFRPHQGDFLRQHVH[WHQGLGDVGHOUHSRVLWRULR52'$6 
 
<DVREUHODFRQVXOWD, HOXVXDULRSXHGHVHOHFFLRQDUFXDOTXLHUDGHORVREMHWRV\OXHJR
se SUHVHQWDVXSHUILOILJXUD 
 
 
 
 
Figura 79HQWDQDGHSHUILOGHOREMHWRVHOHFFLRQDGR 
 
 
4. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE VALIDACIÓN 
 
3DUD KDFHU YHULILFDEOH ORV REMHWLYRV GHO 65 VH WUDEDMy FRQ XQ 52$ TXH HV PX\ 
XWLOL]DGR SRU ORV GRFHQWHV GH HGXFDFLyQ EiVLFD SULPDULD \ EiVLFD VHFXQGDULD
DGVFULWRV D OD 6HFUHWDUtD GH (GXFDFLyQ 0XQLFLSDO GH 0RQWHUtD - &yUGRED
GHQRPLQDGR 52'$6 'H pO, se genera un promedio sostenido de 15 descargas 
GLDULDVGH2$\FXHQWDFRQXVXDULRVUHJLVWUDGRV\DFWLYRVDODIHFKDKHFKRTXH
SHUPLWLy ODYHULILFDFLyQGHOVLVWHPD 
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3DUDYDOLGDr HO65, se tomaron datos de los diez usuarios con PD\RU actividad en 
52'$6 ORV FXDOHV IXHURQ HWLTXHWDGRV FRPR 8 ^XXX` Los datos para el 
SURFHVR GH YDOLGDFLyQ VH WRPDURQ durante FLQFR GtDV, teniendo en cuenta la 
SHUFHSFLyQGHXVDELOLGDGDFFHVLELOLGDG\SHUWLQHQFLDTXHWLHQHQORVXVXDULRVDFHUFD
GHORV2$TXHGHVFDUJDQGHOUHSRVLWRULR\TXHVHWUDQVIRUPDQHQXQDYDORUDFLyQGH
1 a 5 que le dan a los mismos.  
 
 
Tabla 3&XDGURGHDFHSWDFLyQGHREMHWRVUHFRPHQGDGRV 
 
8VXDULRV 125- 9 125-4-5 D 125-3-4 D 
u1   83,3   
X 5 4  1  
u3 14 11  3  
u4 6 6 1   
u5 5 5    
u6  18  3 14,3 
X 8 8    
u8 9     
u9 11   1  
X 15 13   13,3 
 
Los datos agrupados en la tabla 3, en donde OD FROXPQD 125-9 representa el 
Q~PHURGH2$UHFRPHQGDGRTXHIXHGHVFDUJDGR\YDORUDGRSRUHOXVXDULRPLHQWUDV
TXHODFROXPQD125-4-UHSUHVHQWDHOQ~PHURGHREMHWRVUHFRPHQGDGR\YDORUDGR 
SRUHOXVXDULRHQWUH\3RUVXSDUWH125-3-4 representa el número de objetos 
recomendado \TXHIXHYDORUDGRSRUHOXVXDULRHQWUH\  
 
 
 
Figura 82EMHWRVUHFRPHQGDGRVDOXVXDULRTXHIXHURQDELHUWRVRGHVFDrgados  
 
(Q OD WDEOD  \ OD ILJXUD 8, se puede observar que en promedio, HO  GH ODV
YRWDFLRQHV GDGDV D ORV 2$ UHFRPHQGDGRV SRU SDUWH GH ORV XVXDULRV, IXH DOWD
VXSHULRU D , lR FXDO LQGLFD TXH ORV REMHWRV UHFRPHQGDGRV IXHURQELHQ YDORUDGRV
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por los usuarios, KHFKRTXH nos permite decir que las recomendaciones estuvieron 
acordes con ODVQHFHVLGDGHVGHOXVXDULR\TXHHODOJRULWPRSURSXHVWRJHQHUDXQD
salida acertada para seleccionar ODUHFRPHQGDFLyQ 
Las barras grises de la ILJXUD , PXHVWUDQ OD FDQWLGDG GH 2$ TXH IXHURQ
UHFRPHQGDGRV\TXHHOXVXDULRREVHUYy RGHVFDUJy GHMDQGRGHPDQLILHVWRTXHODV
recomendaciones se tienen HQFXHQWDSRUORVXVXDULRVHQIRUPDPX\DPSOLD, \TXH
el algoritmo propuesto relaciona de manera adecuada, los criterios de búsqueda, 
SHUILOGHOXVXDULR\ORV2$H[LVWHQWHV 
 
 
 
 
Figura 93RUFHQWDMHGHREMHWRVUHFRPHQGDGRV\FRQYRWDFLyQGHDSRUSDUWHGHOXVXDULR
logueado 
 
(Q FXDQWR D OD YDORUDFLyQ GH ORV 2$ UHFRPHQGDGRV OD ILJXUD  UHIXHU]D OD
LQIRUPDFLyQ SUHVHQWDGD HQ OD WDEOD  4XHGD GH PDQLILHVWR SRU SDUWH GHO
comportamiento de los usuarios, TXH ODV UHFRPHQGDFLRQHV OHV IXHURQGHXWLOLGDG\
les permitiy H[SORUDUHOXVRGHREMHWRVTXHRWURVXVXDULRVKDEtDQYDORUDGRHn buena 
IRUPD/RDQWHULRU UHSUHVHQWDXQDKRUURGH WLHPSRHQ ODE~VTXHGD, puesto que los 
2$UHFRPHQGDGRVFXHQWDQFRQODDFHSWDFLyQHQFDOLGDG\IXQFLRQDOLGDGSRUSDUWHGH
TXLHQHV ORV KDQ XWLOL]DGR \ YDORUDGR FRQ DQWHULRULGDG, además de generar cierta 
FRQILDQ]D SRU OD SHUFHSFLyQ GH FDOLGDG TXH implica el proceso para ser 
seleccionados como recomendados. 
 
8QDYH]UHYLVDGRVORVGDWRVREWHQLGRVHQODYDOLGDFLyQVHSXHGHFRQVLGHUDUTXHHO
65 FXPSOLy FRQ ODV H[SHFWDWLYDV GH UHFRPHQGDFLRQHV GH2$ UHODFLRQDGDV FRQ la 
XVDELOLGDG DFFHVLELOLGDG \ SHUWLQHQFLD 7DPELpQ, que el algoritmo propuesto es 
DGHFXDGRSDUDUGHWHFWDU ODVSHUFHSFLRQHVGH ORVXVXDULRVYHFLQRV\RIUHFHUODVFRQ
HILFDFLDD ORVQXHYRVXVXDULRVFRQXQDKRUURGHWLHPSR\DOWRQLYHOGHJDUDQWtDGH
calidaG\FRQILDELOLGDG 
 
 
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
/XHJRGHGHVDUUROODGR\YDOLGDGRVHSXHGHFRQFOXLUTXHHO65LPSOHPHQWDGRIDFLOLWD
ODJHVWLyQSHUVRQDOL]DGD\ OD FRQWH[WXDOL]DFLyQGH2$DSDUWLU GH ODSHUFHSFLyQGH
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XVDELOLGDG DFFHVLELOLGDG \ SHUWinencia que tienen los usuarios acerca de los 
SURGXFWRVTXHGHVFDUJDQGHOUHSRVLWRULR52'$6. 
  
(O 65 SURSXHVWR SHUPLWH IRUPXODU UHFRPHQGDFLRQHV GH WLSR WRS-1 HQ HO FXDO ORV
PpWRGRVEDVDGRVHQODYHFLQGDG, se pueden utilizar de acuerdo con los valores de 
sLPLOLWXG(O65HVWiEDVDGRHQHOILOWUDGRFRODERUDWLYR\KDGHPRVWUDGRTXHHV IiFLO
de implementarKHFKRSRUHOFXDOSRGUtDVHUYLUFRPRUHIHUHQFLD\PRGHORSDUDRWURV 
UHSRVLWRULRVFX\RVILQHVVHDQVLPLODUHVD52'$6 
  
(QODLPSOHPHQWDFLyQGHO65SURSXHVWRODSHUFHSFLyQGHOXVXDULRFRQUHVSHFWRde la 
XVDELOLGDG DFFHVLELOLGDG \ SHUWLQHQFLD GH ORV 2$, se tradujo en un sistema de 
YDORUDFLyQSRUYRWDFLyQGHDVLHQGRODEDVHGHODOJRULWPRTXHVHWUDQVIRUPyHQ
HOIDFWRUSULQFLSDOSDUDGHWHUPLQDUODFRUUHODFLyQHQWUHODVUHFRPHQGDFLRQHVGDGDVD
los usuarios /R DQWHULRU SHUPLWLyPD\RU FRQILDELOLGDGHQ OD SHUFHSFLyQGHO XVXDULR
ILQDO D GLIHUHQFLD GH ORV VLVWHPDV FRQ YDORUDFLyQ ELQDULD R SRU GLSROR FRQ UDQJR
PtQLPRROLPLWDGRGHFDOLILFDFLyQ 
  
(Q FXDQWR D OD YDOLGDFLyQ GHO 65que VH GHVDUUROOy FRQ XVXDULRV UHDOHV GHO52$
52'$6GHPRVWUyTXHHOGHORVREMHWRVUHFRPHQGDGRVWXYRXQDYRWDFLyQDOWD
SRU SDUWH GH ORV XVXDULRV UHJLVWUDGRV \ TXH QR KXERalJ~Q REMHWR FRQ FDOLILFDFLyQ
LQIHULRUGH WUHVSXQWRV(VWHDOWRQLYHOGHSXQWXDFLyQQRV LQGLFDTXH ORVREMHWRV OHs 
IXHURQ IXQFLRQDOHV D ORV XVXDULRV, \ HVWXYLHURQ DFRUGHV con sus necesidades de 
SHUILO \ E~VTXHGD GHPRVWUDQGR OR DFHUWDGR GHO DOJRULWPR SURSXHVWR D OD KRUD GH
UHFRPHQGDUDGHFXDGRV2$DORVXVXDULRV del sistema. 
  
 
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 
[1]  &RERV5and 3LIDUUp0. &ROODERUDWLYHNQRZOHGJHFRQVWUXFWLRQLQWKH
ZHE VXSSRUWHGE\ WKH.QRZ&DW V\VWHP ,Q&RPSXWHUV	(GXFDWLRQ, 9RO 
,VVXHpp. -  
 
>@ &DUR 0  3UR\HFWR 52'$6 UHSRVLWRULR GH REMHWRV YLUWXDOHV GH
aprendizaje. ,QIRUPHSUR\HFWRGHLQYHVWLJDFLyQ. ,83-(VSDxD. 
 
[3]  ,(((, /HDUQLQJ 7HFKQRORJ\ 6WDQGDUGV &RPPLWWHH /76&. (Q 
KWWSZZZLHHHOWVFRUJ Consulta: MXQLRGH. 
 
[4]  9DUJR - 1HVELW  J., and %HOIer  K. $UFKDPEDXOW . $ OHDUQLQJ REMHFW
HYDOXDWLRQ FRPSXWHU PHGLDWHG FROODERUDWLRQ DQG LQWHU UDWHU UHOLDELOLW\ ,Q
,QWHUQDWLRQDO-RXUQDORI&RPSXWHUVDQG$SSOLFDWLRQV9RO 3. 
 
[5]  Sicilia M. 6iQFKH]6*DUFtD(and 5RGUtJXH]'([Sloring structural 
SUHVWLJH LQ OHDUQLQJ REMHFW UHSRVLWRULHV VRPH LQVLJKWV IURP H[DPLQLQJ
81,9(56,'$'0,/,7$518(9$*5$1$'$
Ciencia e Ingeniería Neogranadina, Vol 21-1 69
UHIHUHQFHV LQ0(5/27 ,Q ,QWHOOLJHQW1HWZRUNLQJ DQG&ROODERUDWLYH6\VWHPV
,1&26
,QWHUQDWLRQDO&RQIHUHQFH, pp. -. 
 
[6]  3ROVDQL3 . 8se and aEXVHRI UHXVDEOH OHDUQLQJRbjects. ,Q-RXUQDORI
'LJLWDO,QIRUPDWLRQ9RO 1R  
 
>@ /LX/+H*6KL;and 6RQJ+. 0HWDGDWDH[WUDFWLRQEDVHGRQPXWXDO
LQIRUPDWLRQ LQ GLJLWDO OLEUDULHV ,QIRUPDWLRQ 7HFKQRORJLHV DQG $SSOLFDWLRQV LQ
(GXFDWLRQ,6,7$(
 ,Q)LUVW ,(((,QWHUQDWLRQDO6\PSRVLXP, pp. -
. 
 
[8]  0RUDOHV (*DUFtD )and %DUUyQ È . .H\ iVVXHV IRU learning objects 
evaluation. ,QWK,QWHUQDWLRQDO&RQIHUHQFHRQ(QWHUSULVH,QIRUPDWLRQ6\VWHPV 
)XQFKDO3RUWXJDO. 
 
[9]  Mize J., and +DEHUPDQQ 5,  $XWRPDWLQJ PHWDGDWD IRU G\QDPLF
datasets. 2&($16, pp. 1-- 
 
>@ )LOOPDQQ & *OX] - and 9LFDUL  $Q DJHQW-EDVHG IHGHUDWHG /HDUQLQJ
REMHFW VHDUFK VHUYLFH ,QWHUGLVFLSOLQDU\ -RXUQDO RI (-learning and Learning 
Objects. ,VVXHpp. -54.  
 
[11]  *DYLULD--LPpQH]-and $UHYDOR:. Building virtual learning objects 
WKDW DFFRPSOLVK WRGD\ &%5 V\VWHP UHTXLUHPHQWV ,Q 6RIWZDUH (QJLQHHULQJ
0HWKRGV0RGHOLQJDQG7HDFKLQJ (G8QLYHUVLGDGGH0HGHOOtQpp. 125-141. 
 
>@ 0DDURI0 and <DK\D < . /HDUQLQJ REMHFW UHSRVLWRULHV LQWHURSHUDELOLW\
using metadata /25,80(7 ,Q ,QIRUPDWLRQ 7HFKQRORJ\  ,76LP 
,QWHUQDWLRQDO6\PSRVLXP, vol.3, pp.1--$XJ 
 
[13] &DPSXV $OEHUWD 5HSRVLWRU\ RI (GXFDWLRQDO 2EMHFWV  HQ OtQHD
KWWSFDUHRQHWHUDFDFJLELQ:HE2EMHFWV5HSRVLWRU\PD\RGH. 
 
[14]  0\JIO*UGL3HPEHODMDUDP0DOD\VLD(Q KWWS://www.P\JIO.net.P\ PD\R
GH. 
[15] ,OXPLQD  (GXFDWLRQDO 5HVRXUFHV IRU 6FLHQFH DQG 0DWKHPDWLFV (Q 
KWWS://www.ilumina-dlib.org &RQVXOWDPD\RGH 
 
[16]  6PHWH  6PHWH 'LJLWDO /LEUDU\ (Q KWWSZZZVPHWHRUJVPHWH
&RQVXOWDPD\RGH. 
 
>@ +HDO  +HDOWK (GXFDWLRQ $VVHWV /LEUDU\ (n:  
KWWSZZZKHDOFHQWUDORUJLQGH[MVS&RQVXOWDPD\RGH. 
',6(f2'(816,67(0$'(5(&20(1'$&,Ï1(15(326,725,26'(2%-(726'($35(1',=$-(%$6$'2(1/$
3(5&(3&,Ï1'(/868$5,2&$6252'$6
Manuel Fernando Caro Piñeres, Jaime Hernández, Jovani Alberto Jiménez Builes
 
[18]  $ULDGQH  (XURSHDQ .QRZOHGJH 3RRO 6\VWHP (n: KWWSZZZDULDGQH-
eu.org &RQVXOWDPD\RGH. 
 
[19]  (GQD  (GXFDWLRQDO 1HWZRUN $XVWUDOLD (n: KWWSZZZHGQDHGXDX
&RQVXOWDPD\RGH. 
 
>@ /\GLD/\GLD*OREDO5HSRVLWRU\(n: KWWSZZZO\GLDOHDUQFRP&RQVXOWD: 
PD\RGH. 
 
>@ ,GHD  ,QWHUDFWLYH'LDORJXHZLWK (GXFDWRUV IURPV$FURVV WKH 6WDWH (n: 
KWWSZZZLGHDZLVFRQVLQHGX&RQVXOWDPD\RGH. 
 
>@ %LRH . %DQFR ,QWHUQDFLRQDO GH 2EMHWRV (GXFDFLRQDLV (n: 
KWWSREMHWRHGXFDFLRQDLVPHFJRYEU&RQVXOWDPD\RGH. 
 
>@ &ORH . CoRSHUDWLYH /HDUQLQJ 2EMHFW ([FKDQJH (n: KWWSFORHRQFD
&RQVXOWDDEULOGH. 
 
>@ 5XL])'tD]$&KDQJ+and (FKHYHUUtD), . SisWHPDGHSUHGLFFLyQ\
UHFRPHQGDFLyQ SHUVRQDOL]DGD EDVDGD HQ UDQTXHR GH tWHPV KRPRJpQHRV
XVDQGRILOWUDGRFRODERUDWLYR. ,Q$&0 Communication.  
 
>@ 9DOOHW ' &DVWHOOV 3 )HUQiQGH] 0 0\ORQDV 3 and $YULWKLV < 
3HUVRQDOLVHGFRQWHQWUetrieval in cRQWH[Wusing ontological Nnowledge. ,Q,(((
7&697SiJ-346. 
 
>@ +XD7VDL..DL&KLX7&KH/HH0and ,:DQJ7 $learning objects 
recommendation mRGHOEDVHGRQ WKHpUHIHUHQFHDQGontological aSSURDFKHV. 
,&$/7
3URFHHGLQJVRIWKH6L[WK,(((,QWHUQDWLRQDO&RQIHUHQFHRQ$GYDQFHG
/HDUQLQJ7HFKQRORJLHV. 7DLZDQpp. 36- 
 
 >@ *DUFtD1and 0RQWR\R$5HFRPHQGDFLyQGHREMHWRVGHDSUHQGL]DMH
DOPDFHQDGRV HQ UHSRVLWRULHV ORU#VHUYHU VHJ~Q ODV SUHIHUHQFLDV GHO XVXDULR
'HSDUWDPHQWRGH/HQJXDMHV\6LVWHPDV, 8QLYHUVLGDGGH$OLFDQWH(VSDxD. 
 
>@ 2YLHGR*/DGHILQLFLyQGHOFRQFHSWRGHSHUFHSFLyQHQSVLFRORJtDFRQ
EDVHHQODWHRUtDGH*HVWDOW(Q5HYLVWDGHHVWXGLRVVRFLDOHV. 1R. 18 , pp. 89-
96. 
>@ <HQ 1 6KLK 7 &Kao L., and 4XQ -  5DQNLQJ PHWULFV DQG VHDUFK
JXLGDQFH IRU OHDUQLQJ REMHFW UHSRVLWRU\ ,Q ,((( WUDQVDFWLRQV RQ /HDUQLQJ
7HFKQRORJLHV, ,VVXH, pp. -  
81,9(56,'$'0,/,7$518(9$*5$1$'$
Ciencia e Ingeniería Neogranadina, Vol 21-1 
>@ 0DFKDGR 1 and 0RQWR\R $  5HFRPHQGDFLyQ GH REMHWRV GH
aprendizaje almacenDGRVHQUHSRVLWRULRVORU#VHUYHUVHJ~QODVSUHIHUHQFLDVGHO
usuario. 0HPRULDV &RQIHUHQFLD ,EHUR-$PHULFDQD HQ ,QJHQLHUtD H ,QQRYDFLyQ
7HFQROyJLFD&,,,7. (VWDGRV8QLGRV 
 
[31]  Morales (*LO $and *DUFtD) $UTXLWHFWXUDSDUD OD UHFXSHUDFLyQGe 
REMHWRVGHDSUHQGL]DMHGHFDOLGDGHQUHSRVLWRULRVGLVWULEXLGRV6+&$7DOOHUHQ
6LVWHPDV +LSHUPHGLD &RODERUDWLYRV \ $GDSWDWLYRV $FWDV GH ORV 7DOOHUHV GH
-,6%'Sp. 31-38, (VSDxD 
 
>@ *LO $ and *DUFLD )., . 8Q VLVWHPD PXOWLDJHQWH GH UHFXSHUDFLyQ GH
REMHWRVGHDSUHQGL]DMHFRQDWULEXWRVGHFRQWH[WR0HPRULDV&RQIHUHQFLDGHOD
$VRFLDFLyQ(VSDxRODSDUDOD,QWHOLJHQFLD$UWLILFLDO- &$(3,$, (VSDxD 
 
[33]  /ySH] * %ULVHxR J., and *XDGDOXSH 0, . 6LVWHPD ,1WHUDFWLYR
'LVWULEXLGR GH 5HSRVLWRUioV GH 2EMHWRV GH $SUHQGL]DMH 0DWHmático - 
6,1'520( 0HPRULDV 4XLQWR 7DOOHU VREUH 7HFQRORJtD GH 2EMHWRV GH
$SUHQGL]DMH. 0p[LFR 
 
[34]  %HOO5and .RUHQ<, 6FDODEOHFROODERUDWLYHILOWHULQJZLWKMRLQWO\GHULYHG
QHLJKERUKRRG LQWHUSRODWLRQZHLJKWV ,Q 3URF RI ,&'0 WK ,((( ,QW &RQI RQ
'DWD0LQLQJ86$ , pp. 43– 
 
[35]  &KHQJ 5 and &KHQ /  (YDOXDWLQJ SUREDELOLW\ WKUHVKROG N-1HDUHVW-
QHLJKERU,Q,(((7&RQ'DWD(QJLQHHULQJ86$ 
 
[36]  6KDNKQDURYLVK '  1HDUHVW QHLJKERU PHWKRGV in learning and vision. 
0,73UHVV 86$ 
 
>@ 5DVKLG $ .DU\SLV * DQG 5LHGO -  ,QIOXHQFH LQ UDWLQJV-based 
UHFRPPHQGHUV\VWHPVDQDOJRULWKP-LQGHSHQGHQWDSSURDFK ,Q-RXUQDORI WKH
$&0  
 
[38]  %UHJRQ$$UDQFKD&and 5RGUtJXH]-8n sistema de razonamiento 
EDVDGRHQFDVRVSDUD OD FODVLILFDFLyQGH IDOORVHQVLVWHPDVGLQiPLFRV$FWDV
GHO ,,, 7DOOHU1DFLRQDO GH0LQHUtD GH'DWRV \$SUHQGL]DMH 7$0,'$ pp. -
, (VSDxD 
 
[39]  1L . and 1JX\HQ4  $Q DGDSWDEOH -QHDUHVW QHLJKERUV DOJRULWKP IRU
006( LPDJH LQWHUSRODWLRQ ,((( WUDQVDFWLRQV RQ LPDJH SURFHVVLQJ, 9RO 
1R. 86$ 
 
',6(f2'(816,67(0$'(5(&20(1'$&,Ï1(15(326,725,26'(2%-(726'($35(1',=$-(%$6$'2(1/$
3(5&(3&,Ï1'(/868$5,2&$6252'$6
Manuel Fernando Caro Piñeres, Jaime Hernández, Jovani Alberto Jiménez Builes
>@ /DWKLD 1 +DLOHV S., and Capra L.,  7HPSRUDO UHFRPPHQGDWLRQV ZLWK
DGDSWLYHQHLJKERXUKRRGV&RPSXWHU6FLHQFH'HSDUWPHQW- 8QLYHUVLW\&ROOHJH, 
London. 
 
[41]  %HOD * %HHO - and +HQWVFKHO &,  $ UHVHDUFK SDSHU UHFRPPHQGHU
V\VWHP 3URFHHGLQJV RI WKH ,QWHUQDWLRQDO &RQIHUHQFH RQ (PHUJLQJ 7UHQGV LQ
Computing ,&(7L&¶.DPDUDM&ROOHJHRI(QJLQHHULQJDQG7HFKQRORJ\,QGLD
,(((, pp. –315, 86$ 
 
>@ Lemire 'and 0DFODFKODQ$, 2QHSUHGLFWRUV IRU RQOLQH UDWLQJbased 
FROODERUDWLYHILOWHULQJ6HFXUH'DWD0DQDJHPHQW- 6'0. 1RUZD\ 
